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(57) Zur visuellen Darstellung einer in elektroni- 
scher Form in einem Rechner vorliegenden Bildinforma- 
tion auf einer Projektionsflache werden die im Rechner 
(R) gespeicherten, die Bildinformation in einem 
Farbraum reprasentierenden Bilddaten in Form eines 
Videodatenstroms einer elektronischen Projektionsein- 
richtung (B) zugefuhrt. Diese erzeugt daraus entspre- 
chende optische Signale erzeugt und projiziert diese auf 
die Projektionsflache (L). Die Projektionseinrichtung (B) 
wird in ein Color Management System mit einbezogen. 
Dazu wird ein dieTransfercharakteristikmindestensder 
Projektionseinrichtung (B) selbst beschreibendes Aus- 
gabeprofil erzeugt. Anhand dieses Ausgabeprofils wer- 
den dann die Bilddaten nach den Prinzipien des Color 
Managements in den geratespezifischen Farbraum der 
Projektionseinrichtung transformiert. Zur Profilerstel- 
lung wird in Verbmdung mil einer ProfilersLellungssofl- 
ware ein Lichtmessgerat (M) verwendet.. welches ent- 
weder das von der Projektionseinrichtung emittierte 
oder vorzugsweise das von der Projektsf lache remittier- 
te Licht erfasst und die dabei erzeugten Messdaten in 
die Profilcrstcllungssoftwarc cinspcist. Fig. 1 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren ; ein Sy- 
stem und eine Projektionseinrichtung zurvisuellen Dar- 
stellung einer in elektronischer Form in einem Rechner 
vorliegenden 3ildinformation auf einer Projektionsfla- 
che gemass dem Oberbegriff der unabhangigen An* 
spruche 1 bzw. 9 bzw. 29 sowie ein fur das Verfahren 
bzw. das System geeignetes Lichtmessgerat gemass 
dem Oberbegriff des unabhangigen Anspruchs 19. 
[0002] Konkreter befasst sich die vorliegende Erfin- 
dung mit der Verbesserung der Farbwiedergabequalitat 
von Daten- und Videoprojektoren. Die englische Be- 
zeichnung fur Daten- oder Videoprojektoren ist Beamer. 
Sie soli im foigenden als Abkurzung gebraucht werden. 
[0003] Ein Beamer projiziert ein Monitorbild auf eine 
geeignete Projekiionsflache, beispielsweise eine Lein- 
wand. Der Beamer erhalt als Eingangssignal ein Vide- 
osignal von der Videokarte eines Personal oder Laptop 
Computers. Das Videosignal wird im Beamer erforder- 
lichenfalls digitalisiert und in die Farbkomponenten R : 
G : und B zerlegt. Mit den Farbsignalen R, G ? und B wird 
ein optischer Modulator angesteuert. Dieser wird mit ei- 
ner Bclcuchtungsoptik ausgclcscn und mit einer Abbil- 
dungsoptikauf die Leinwand projiziert. ModerneBeam- 
ertechnologien benutzen ais optische Modulatoren ent- 
weder TFT- LCDs (Thin Film Transistor - Liquid Crystal 
Displays), Polysiiizium-LCDs oder eine Matrix aus be- 
wegbaren Mikrospiegeln, z. B. der DMD-Chip (Digital 
Micro Mirror Device) von Texas Instruments. 
[0004] Das optische System von Beamern ist norma- 
lerweise fur einen maximalen Wirkungsgrad der Be- 
leuchtungs- und Projektionsoptik optimiert. Das Ziei ist 
es dabei, ein moglichst lichtstarkes Bild auf der Lein- 
wand zu erzeugen : urn in nicht abgedunkelten Raumen 
einen moglichst hohen sichtbaren Kontrast zu errei- 
chen. 

[0005] Die Farbwiedergabequalitat von handelsubli- 
chen Beamern ist hingegen schlecht. Gegenuber einem 
Monitorbild treten deutlich sichtbare Farbtonverschie- 
bungen auf. Ausserdem erscheinen die Farben wegen 
der Auslegung auf maximale Lichtstarke als zu wenig 
gesattigt. Dies beschrankt den Anwendungsbereich von 
herkbmmlichen Beamern. So ist zum Beispiel die Pre- 
sentation von farbkritischen Dokumenten zur Zeit nur 
schlecht mit dem Beamer moglich. 
[0006] Eine Hauptaufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung ist deshalb die Verbesserung der Farbwiederga- 
bequalitat beim Einsatz von Beamern. Dabei soil mit ei- 
nem Beamer eine moglichst farbtreue Reproduktion 
vom Bildschirm des Computers ; auf dem die Dokumen- 
tc oder Prasentationcn entworfen und zusammcngc- 
stellt werden.. auf der Leinwand oder s'onstigen Projek- 
tionsflache erreicht werden. 

[0007] Das erfindungsgemasse Verfahren : das erfin- 
dungsgemasse System und die erfindungsgemasse 
Projektionseinrichtung.. die diese Aufgabe I6sen ; sind in 
den unabhangigen Anspruchen 1 bzw. 9 bzw. 29 be- 



schrieben. Bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen sind Gegenstand der jeweils abhangigen An- 
spruche. Das fur das erfindungsgemasse Verfahren 
speziell geeignete erfindungsgemasse Lichtmessgerat 
5 ist durch die Merkmale des unabhangigen Anspruchs 
1 9 gekennzeichnet. Bevorzugte und vorteilhafte Ausge- 
staltungen des Lichtmessgerats sind Gegenstand der 
abhangigen Anspruche 20-28. 

[0008] Gemass dem allgemeinsten : grundlegenden 
10 Aspekt der Erfindung wird also die Steigerung der Farb- 
wiedegabequalitat erreicht, indem die Projektionsein- 
richtung (der Beamer) in ein Color Management System 
miteinbezogen wird. 

[0009] Color Management (CM) und Color Manage- 
rs ment Systeme (CMS) sind an sich bekannt und werden 
in digitalen Farbreproduktionssprozessen allgemein 
eingesetzt. Eine umfassende und ubersichtliche Dar- 
stellung der Hintergrunde, Technologien und Anwen- 
dungen von Color Management Systemen Nndel sich in 
20 der von der Firma Logo GmbH, einer Gesellschaft der 
GretagMacbeth Gruppe : im August 1999 herausgege- 
benen Publikation "Postscriptum on Color Manage- 
ment, Philosophy and Technology of Color Manage- 
ment" der Autoren Stefan Brucs ; Lianc May und Dictmar 
25 Fuchs. Eine weitere Abhandlung uber Color Manage- 
ment findet sich beispielsweise im Kapitel 17 "Device- 
Independent Color Imaging" des Buchs "Color Appea- 
rance Models" von Mark D. Fairchild, erste Auflage, her- 
ausgegeben 1997 von Addison Wesley. 
30 [0010] Ein CMS ermoglicht eine farbtreue Reproduk- 
tion einer Bildvorlage in einem digitalen Arbeitsablauf. 
der ein Eingabemedium (z. B. Scanner oder digitale Ka- 
mera) und mehrere Ausgabemedien (z. B. Monitor und 
Drucker) beinhalten kann. Mit dem Eingabemedium 
35 wird die Vorlage digitalisiert und die RGB-Werte jedes 
Bildpixels in einem Datenfile abgespeichert. Das RGB- 
Bild kann am Monitor dargestellt oder fur eine Ausgabe 
auf einem Drucker in die Druckfarben CMYK (Cyan. Ma- 
genta ; Yellow : Schwarz) umgerechnet werden. Diefarb- 
40 treue Reproduktion wird durch den Einsatz einer Gera- 
tekalibrierung und von Gerateprofilen erreicht. 
[0011] Bei der Geratekalibrierung werden die Grund- 
einstellungen des Gerats moglichst optimal fur die ge- 
wunschte Reproduktion gewahlt. Dies beinhaltet zum 
45 Beispiel beim Monitor die Einstellung des Kontrasts : der 
HelligkeiL des Weiss- und Schwarzpunktes sowie der 
Farblemperatur entsprechend der gewunschien Be- 
leuchtungsart. Die Kalibrierung kann in an sich bekann- 
ter Weise mit Hilfe von Farbmessgeraten optimal aus- 
50 gefiihrt und vor allem reproduzierbar gemacht werden. 
[0012] Ein Gerateprofii beschreibt den Farbraum ei- 
nes Eingabe- odor Ausgabcgcrats. tndem cs den gcra- 
tespezifischen Farbwerten (z. B. RGB oder CMYK) ab- 
solute Farbwerte (XYZ oder CIELab L*a*b # ) gemass 
55 den Spezifikation der CIE (Commission Internationale 
de I'Eclairage) oder andere nicht geratespezifische 
Farbwerte (z.B. sRG3) zuordnet. Das Gerateprofii 
hangt stark von der Geratekalibration ab. Urn Color Ma- 
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nagement erfolgreich durchfuhren zu konnen, ist es 
deshalb Voraussetzung, dass sich die Kalibration aller 
beteiiigten Ein- und Ausgabegerate nicht verandert. Sie 
muss durch regelmassige Kontrolle und Nachjustierung 
in einem konstanten Zustand gehalten werden. 
[0013] Fur die farbtreue Bildreproduktion verbindet 
das CMS die Profile des Eingabe- und Ausgabemedi- 
ums und erhalt so eine Transfercharakteristik. Gleich- 
zeitig fuhrt das CMS eine Abbildung des Farbraums des 
Eingabegerats auf den Farbraum des Ausgabegerats 
durch. Diese Abbildung stetlt sicher, dass alle Farben 
auf dem Ausgabemedium dargestellt werden konnen. 
Die Abbildungen : d. h. die Reskalierung der Farbraume ; 
wird gemass verschiedenen Reproduktionskriterien, 
den sogenannten Rendering Intents, durchgefuhrt. Da- 
bei wird zwischen den Moden "Perceptual" (gleicher 
Farbeindruck im Bild), "Relativ Colorimetric'', "Absolute 
Colorimetric M und "Saturation" unterschieden : welche 
im Dokument ICC-1 :1998-0S des International Color 
Consortium definiert sind. 

[001 4] Bei der Profilerstellung muss der Farbraum der 
Ein- und Ausgabegerate mit spezialisierten Farbmess- 
geraten oder mittels farbmetrisch kalibrierter Vorlagen ; 
sogenannten Testcharts, vcrmcsscn werden. Fur opti- 
male Resultate sollte die verwendete Farbmesstechnik 
auf einer spektralen Messung (Spektralphotometrie) 
beruhen. Dies ermoglicht die Erkennung von Metamerie 
und Fluoreszenz sowie die richtige Bewertung verschie- 
dener Beleuchtungsarten. 

[0015] Zur Zeit bieten verschiedene Hersteller Farb- 
messgerate und Softwareprodukte fur Color Manage- 
ment Anwendungen an. Dabei werden auf der Eingabe- 
seite Scanner und digitale Kameras und auf der Ausga- 
beseite CRT und LCD Monitore ; digitale Drucksysteme 
(z. B. Laser, Inkjet) sowie Druckmaschinen unterstutzt. 
Als Beispiel sei die Color Management Losung der Fir- 
ma GretagMacbeth erwahnt, welche ihr Spektralphoto- 
meter "Spectrolino" als gemeinsamen Farbmesskopf 
fur die Ein- und Ausgabegerate benutzt, Testcharts mit 
einer grossen Anzahl von Farbfeldern fur die Profilie- 
rung von Druckern mit dem automatischen x-y Verschie- 
betisch "-SpectroScan" vermisst und die Geratekalibrie- 
rung und -profilierung mit dem Softwarepaket "Profile- 
Maker" durchfuhrt. 

[001 6] Gemass dem grundlegenden Hauptaspekt der 
vorliegenden Erfindung wird die Projektionseinrichtung, 
also der Beamer. in ein Color Management System mil 
einbezogen. Hauptziel ist es dabei. mittels eines Bea- 
mers eine farbtreue Reproduktion vom Bildschirm des 
Rechners, auf dem die Bildinformationen (z.B. Doku- 
mente oder Prasentationen) entworfen und zusammen- 
gostcllt wurden ; auf der Projcktionsflachc (Lcinwand) 
zu erreichen. Dies erfordert spezielle Verfahrensschrit- 
te. Farbmessausrustungen und Softwarelosungen : wel- 
che im folgenden anhand der Zeichnung naher eriautert 
werden. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Gesamtansbht eines be- 



Fig. 2 



vorzugten Ausfuhrungsbeispiels des erfin- 
dungsgemassen Systems, 

eine von einer Visiervorrichtung auf der Pro- 
jektionsflache erzeugte Positi- onierungsmar- 

ke. 
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Fig. 3 eine schematische Darstellung der Erstellung 
eines Gerateprofils : 

Fig. 4 eine schematische Darstellung der wesent- 
lichsten Aspekte eines Color Management 
Systems, 

15 Fig. 5 eine schematische Darstellung eines bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiels des erfindungs- 
gemassen Lichtmessgerats : 

Fig. 6 eine Varianle des erfindungsgemassen Sy- 
20 stems, 

Fig. 7 eine weitere Variante des Systems und 

Fig. 8 cine schematische Ansicht cincs wcitcrcn 
25 Ausfuhrungsbeispiels des erfin- dungsge- 

massen Systems. 

[0017] Das erfindungsgemasse System umfasst ge- 
mass Fig. 1 einen Rechner R, an den eine im folgenden 

30 kurz als Beamer bezeichnete Projektionseinrichtung B 
in der ublichen weise (uber die Videokarte bzw. eine der 
Videokarten des Rechners) angeschlossen ist. Im 
Rechner R sind digitale Bilddaten gespeichert, welche 
die visuell darzustellende Bildinfomnation in einem 

35 Farbraum (normalerweise RGB) reprasentieren. Bei der 
Bildinformation handelt es sich typischerweise urn ein 
Bild-Dokument oder eine Presentation, welche auf dem 
Rechner selbst oder auf einem anderen Rechner mittels 
eines der bekannten Anwendungsprogramme (z.B. 

40 Microsoft PowerPoint) erzeugt worden ist. Der Rechner 
R fuhrt die Bilddaten uber seine Video-Karte in Form ei- 
nes Videodatenstroms dem Beamer B zu. Dieser wan- 
delt die Bilddaten in an sich bekannter Weise in entspre- 
chende optische Signale urn und projiziert diese auf ei- 
ne geeignete Projektionsflache ; beispielsweise eine 
Leinwand L. urn so die zugrundeliegende Bildinformati- 
on visuell darzustellen. Soweit entspricht das System 
voll und ganz dem Stand derTechnik, so dass der Fach- 
mann diesbezuglich keiner naheren Erlauterung bedarf . 

50 [0018] An den Rechner R ist ferner ein als Tristimulus- 
Farbmessgerat oder vorzugsweise als Spektralfotome- 
ter ausgcbildetcs Lichtmcssgerat M angeschlossen. 
Das Lichtmessgerat kann in an sich bekannter Weise 
von einer auf dem Rechner R laufenden : noch zu erlau- 

55 ternden Softwareanwendung gesteuert werden und 
Messdaten an diese Softwareanwendung abgeben. 
Das Lichtmessgerai M wird beim Einsatz des Sysiems 
im Zuschauerraum aufgestellt und emfangt das inner- 
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halb eines Messbereichs (Messflecks) 1 von der Projek- 
tionsflache L remittierte (reflektierte und gestreute) 
Licht. Wie weiter unten noch im Detail erlautert wird ( ist 
das Lichtmessgerat M dazu erfindungsgemass speziell 
ausgebildet. Das Lichtmessgerat M kann beispielswei- 
se auf einem Sockel oder Stativ 2 montiert oder alter- 
nate auch direkt auf dem Beamer positioniert oder in 
diesen integriert sein. 

[0019] In dem in Figur 1 gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel mit korperlich vom Beamer B separatem Licht- 
messgerat M ist dieses gemass einer besonders vorteil- 
haften Ausgestaltung mit einer Visiervorrichtung 3 zur 
Ausrichtung gegenuber der Leinwand L ausgestattet. 
Die Visiervorrichtung 3 ist als an sich bekannter Laser- 
zeiger (Laser Pointer) ausgebildet, welcher eine Posi- 
tionierungsmarke 4 auf die Leinwand L projiziert. Vor- 
zugsweise enthalt der Laserzeiger in seinem Strahlen- 
gang ein diffraktives Element, welches das sonst ubli- 
che Punktbild der Laserdiode auf der Leinwand L in ein 
zweidimensionales Muster, z.B. ein Kreuz, einen Kreis 
oder ein Quadrat aufweitet. Der Laserzeiger 3 und das 
Lichtmessgerat M sind gegenseitig so angeordnet und 
das optische System des Laserzeigers ist so ausgelegt, 
dass die Grosse und Position dor zwcidimcnsionalcn 
Positionierungsmarke 4 auf der Leinwand L im wesent- 
lichen mit dem vom Lichtmessgerat abgetasteten 
Messbereich 1 auf der Leinwand L ubereinstimmt. Die 
Figur 2 verdeutlicht dies. Der Anwender kann so das 
Lichtmessgerat bequem ausrichten und hat so eine sehr 
einfache Kontrolle, ob der Messbereich des Lichtmess- 
gerats M voll auf der Leinwand und innerhalb des vom 
Beamer ausgeleuchteten Bereichs derselben genau an 
der gewunschten Position liegt. Vorzugsweise sind die 
Divergenzwinkel der Messoptik des Lichtmessgerats 
und der Optik des Laserzeigers gieich gross, so dass 
die Ubereinstimmung von Messbereich und Positionie- 
rungsmarke unabhangig von der Messdistanz bleibt. 
Die Verwendung eines Laserzeigers als Visiervorrich- 
tung bietet gegenuber klassischen Auslegungen basie- 
rend auf einem optischen Zielfernrohr grundlegende 
Vorteile. Die Visiervorrichtung kann kostengunstiger 
und kompakter hergestellt werden und ist vorteilhaft in 
der Bedienung. Ausserdem muss sich der Anwender 
nicht direkt neben dem Lichtmessgerat befinden. 
[0020] Das Lichtmessgerat M kann in einer in Figur 7 
dargestellten alternativen Ausfuhrungsform auch in den 
Beamer integriert. d.h. in diesen ein- oder an diesen an- 
gebaut sein. In diesem Fall ist die Visiervorrichtung na- 
turlich nicht erforderlich. 

[0021] Mittels des Lichtmessgerats M und der im 
Rechner R laufenden Softwareanwendung kann ge- 
mass cincm Hauptaspckt dor Erfindung cin Ausgabe- 
profil erzeugt werden, welches die Transferer! arakteri- 
stik des Beamers und des gesamten Lichtwegs bis hin 
zum Auge des Beobachters beschreibt. Dieses Ausga- 
beprofil kann dann fur das Color Management verwen- 
det werden. 

[0022] Das Color Management und vor allem die 



Farbmesstechnik fur Beamer ist aufwendiger im Ver- 
gleich zu Monitoren. weiche als Ausgabemedium eben- 
falls mit RGB Signalen angesteuert werden. Die Ursa- 
che dafur liegt in der Tatsache. dass der Farbeindruck 

5 beim Beamer nicht nur vom Gerat selbst, sondern auch 
von der Reflexions- und Streucharakteristik der Projek- 
tionsflache (z.B. Leinwand) ; der spektralen Verteilung 
und der Helligkeit des Umgebungslichts im Raum sowie 
von wahrnehmungs- und empfindungsbestimmenden 

w Faktoren des menschlichen Beobachters, z. B. dem Ad- 
aptationsgrac des Auges abhangt. Diese Faktoren mus- 
sen messtechnisch erfasst und im CMS berucksichtigt 
werden konnen. Diese Faktoren sind auch verantwort- 
lich dafur, dass eine wahrend der Herstellung des 3ea- 

15 mers durchgefuhrte Grundkalibration und Profilierung 
keine optimale Farbreproduktion ermogiicht. Idealer- 
weise muss die Kalibration und Profilierung beim An- 
wender in regelmassigen Abstanden durchgefuhrt und 
wiederholl werden, so dass auch Veranderungen und 

20 Alterungsprozesse im optischen System des Beamers 
kompensiert werden konnen. 

[0023] Beamer sind wie Monitore Selbstleuchter und 
mussen mit Farbmessgeraten fur Emissionsmessun- 
gen vcrmcsscn werden. Kommcrziell crhaltliche Farb- 

25 messgerate fur Emissionsmessungen in Color Manage- 
ment Anwendungen sind speziell fur die Messung an 
Monitoren ausgelegt. Sie werden mittels Saugnapfen 
oder anderen Befestigungsmechanismen direkt auf 
dem Bildschirm oder unmittelbar davor plaziert. Diese 

30 Geometrie wird benotigt, urn Reflexe des Umgebungs- 
lichts an der Bildschirmoberflache zu eliminieren. Bei- 
spiele solcher Farbmessgerate sind das Spektralphoto- 
meter "Spectrolino" der Anmelderin oder das Colorime- 
ter "DTP 92 CIE M der Firma X-Rite. 

35 [0024] Da bei der Beamermessung vorzugsweise 
auch die Projektionsflache bzw. Leinwand miteinbezo- 
gen wird, muss die Farbmessung auf Distanz ausge- 
fuhrt werden konnen. Dies ist erforderlich, urn Abschat- 
tungen im vom Beamer projizierten Licht zu vermeiden. 

40 Ausserdem muss bei der Beamermessung das von der 
Leinwand reflektierte und gestreute Umgebungslicht 
mitgemessen werden, da es vom Beobachter im Raum 
wahrgenommen wird und die Farbempfindung beein- 
flusst. Typische Monitor-Farbmessgerate sind deshafb 

45 nichi anwendbar. 

[0025] In der bevorzugten Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung wird das vom Beamer projizierle 
Licht nach der Reflexion und Streuung an der Leinwand 
bzw. allgemein der Projektionsflache gemessen. Die 

so Einflusse der Leinwand und des Umgebungslichts im 
Raum sind in den Messwerten und deshalb in den dar- 
aus bercchcnbarcn Kalibrations- und Profildatcn ent- 
halten. Dazu muss das Lichtmessgerat im Raum pla- 
ziert und gegenuber der Leinwand ausgerichtet werden 

55 konnen. Idealerweise sollte das Gerat in einem dem 
Blickwinkel der Beobachter entsprechendem Winkel 
gegenuber der Leinwand aufgestellt werden. Der Mess- 
winkel gegenuber der Senkrechten zur Ebene der Lein- 
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wand sollte klein sein (< 20°), da sich bei schlechten 
Leinwanden Oder Projektionsflachen die spektrale Ver- 
teilung des reflektierten Lichts fur grosse Messwinkel 
verandern kann. 

[0026] Das optische System des Lichtmessgerats ist 
als Leuchtdichtemesskopf gestaltet. Ein solches Sy- 
stem misst die abgestrahlte Intensitat in einem kleinen 
Raumwinkelbereich : was die Voraussetzung fur eine 
Messung auf Distanz ist. Ausserdem entspricht die Hel- 
ligkeitswahrnehmung des menschiichen Auges auch 
der Leuchtdichte. Bei Verwendung eines Spektralfoto- 
meters konnen die spektralen Messwerte uber die Ka- 
librationdes Spektralfotometers in Tristimulus-Farbwer- 
te XYZ gemass den Definitionen derCIE und in absolute 
Leuchtdichtewerte umgerechnet werden. Die absolute 
Leuchtdichtekalibration ist sinnvoll, urn wahrend der Ka- 
libration die Lichtpegel des Beamers und des Umge- 
bungslichts im Raum auf bestimmte vordefinierte Werte 
einstellen zu konnen : d.h. das Lichtmessgeral auch fur 
die Kalibrierung des Beamers verwenden zu konnen. 
[0027] Das optische System des Lichtmessgerats M 
muss fur variable Messdistanzen einen begrenzten 
Messbereich (Messfleck) 1 auf der Leinwand L sehen. 
In der einfachsten Ausfuhrung fokusicrt eine Linse odor 
ein Linsensystem das empfangene Licht auf den Licht- 
eintrittsspalt der Detektoreinheit des Lichtmessgerats. 
Die Linsenparameter sind so gewahlt, dass der Erfas- 
sungswinkel des optischen Systems klein wird (<5°). 
Das Lichtmessgerat M kann in an sich bekannter Weise 
z.B. als klassisches Colorimeter (Dreibereichsmessge- 
raL Tristimulus-Farbmessgerat) oder als Spektralfoto- 
meter ausgebildet sein. 

[0028] Ein Colorimeter enthalt drei Messkanale mit ei- 
ner Filtercharakteristik, die moglichst den genormten 
Normalbeobachtem nachgebtldet wird. Die Messwerte 
des Colorimeters entsprechen deshalb direkt den Tristi- 
mulus-Farbwerten XYZ. Die Detektoreinheit eines sol- 
chen Colorimeters kann aus drei Photodioden mit vor- 
gesetztem Filter oder mit einer Photodiode und einem 
Fiiterrad realisiert werden. Eine gleichmassige Aus- 
leuchtung kann durch den Einsatz einer Feldlinse und/ 
oder einer Streuscheibe vor der Detektoreinheit erreicht 
werden. 

[0029] Bei einem Spektralfotometer wird das Mes- 
slicht direkt oder mittels eines Lichtteiters auf den Ein- 
trinsspalt eines dispergierenden Elements in Form ei- 
nes Beugungsgilters oder eines Prismas gebracht. Das 
Gitter- oder Prismenspektrometer ist vorteilhaft als Di- 
odenzeilenspektrometerfur den sichtbaren Spektralbe- 
reich ausgebildet. Eine alternative Bauform wird durch 
den Einsatz von vielen schmalbandigen Interferenzfil- 
tcrn : die den ganzen sichtbaren Spcktralbcrcich abta- 
sten, erreicht. Die Interferenzfilter konnen auf einem Fii- 
terrad mit einer Photodiode oder in mehreren entspre- 
chenden Messkanalen mit je einer Photodiode und Fil- 
ter angeordnet sein. 

[0030] Die Figur 5 zeigt ein bevorzugtes Ausfuh- 
rungsbeispiel eines Lichtmessgerats M, welches den 



oben beschriebenen Anforderungen genugt. Es ist als 
Spektralfotometer ausgebildet und im Prinzip wie das 
bekannte Spektralfotometer "Spectrolino" der Firma 
GretagMacbeth aufgebaut Es unterscheidet sich von 

5 diesem bekannten Spektralfotometer im wesentlichen 
nur durch einen Linsenvorsatz (Tubus) 11 und den La- 
serzeiger 3 sowie eine am Gehause 12 angeordnete 
mechanische Schnittstelle 13 : uber welche das Gerat 
im praktischen Einsatz auf einem Sockel oder dem 

to schon erwahnten Stativ 2 montiert werden kann. Der 
Linsenvorsatz 11 ist auf den Messtubus 14 des Licht- 
messgerats aufgesteckt und kann abgenommen wer- 
den . so dass das Gerat auch fur die klassischen Ver- 
wendungszwecke eingesetzt werden kann. Die im Lin- 

15 senvorsatz 1 1 enthaltene Linse 1 1 a (oder ein mehrlinsi- 
ges Objektiv) bildet den Messbereich 1 der Projektions- 
flache L auf die Messblende 1 5 des Gerats ab (bzw. um- 
gekehrt). Das durch die Messblende 15 eintretende 
Messlichl wird in einen Lichtleiler 16 eingekoppelt und 

20 von diesem einem Diodenzeilen-Spektrometer 1 7 zuge- 
fuhrt. Die entsprechenden elektrischen Signale des 
Spektrometers werden in einer Signalverarbeitungsstu- 
fe 1 8 verstarkt und digitalisiert und dann an einer Kom- 
munikationsschnittstcllo 19 zur Vcrfugung gcstellt. Fur 

25 Remissionsmessungen an nicht selbstleuchtenden 
Ivlessobjekten ist ferner eine Beleuchtungseinrichtung 
20 mit der ublichen 45°-Geometrie vorgesehen. Der La- 
serzeiger 3 ist beispielsweise seitlich neben dem Mes- 
stubus 14 angeordnet. Bei abgenommenem Linsenvor- 

30 satz 11 und mit Ausnahme des Laserzeigers 3 ent- 
spricht das LichtmessgeraL wie schon gesagt genau 
dem bekannten Spektralfotometer "Spectrolino", so 
dass sich eine weitere Erlauterung erubrigt. Das Gerat 
ist im ubrigen noch mit einem Saugfuss 21 ausgestatteL 

35 mittels welchem es fur Messungen an einem Monitor an 
dessen Bildschirm befestigt werden kann. Ein den Mes- 
stubus 14 umschiiessender Balg 22 halt dabei Umge- 
bungslicht fern. 

[0031] Color Management benotigt immer die Kali- 
40 bration und Profilierung von mehreren Ein- und Ausga- 
begeraten. Mit dem eben beschriebenen bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemassen Licht- 
messgerats konnen Messungen in verschiedenen 
Messgeometrien (Remission und Emission) und an ver- 
45 schiedenen Ein- und Ausgabegeraten (Monitor Beamer 
und Druckvorlagen) ausgefuhrt werden. 
[0032] Der Einsatz eines einzigen Farbmessgerats 
fur den gesamten Color Management Zyklus ermoglicht 
geringe Anschaffungskosten sowie auch hochste Ge- 
50 nauigkeit fur die Farbreproduktion : da Gerateprofile ba- 
sierend auf identischer Messtechnik miteinander ver- 
knupft werden. 

[0033] Fur diese universelle Einsetzbarkeit des Licht- 
messgerats ist im Messkopf des Gerats zusatzlich die 
55 schon erwahnte Beleuchtungsoptik 20 vorgesehen. Die 
Beleuchtungs- und Sammeloptiken sind gemass der 
ublichen normierten45°/0° Geometrie ausgelegt. In die- 
ser Anordnung wird bei Remissionsmessungen die 
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Messprobe unter45° beleuchtet und das von der Probe 
reflektierte und diffus gestreute Licht unter 0° bewertet. 
Die Blende 1 5 in der Messfeldebene ermoglicht eine ex- 
akte Definition des Messfeldes fur die Remissionsmes- 
sung und eliminiert Fremdlicht. Mit der Blende 15 kann 
der Messkopf auch fur die Emissionsmessung auf Mo- 
nitoren positioniert werden. Die Sammeloptik unter 0° 
muss mit einem moglichst kleinen Erfassungswinkel 
reaiisiert werden, damit der Messkopf fur die Emissions- 
messung am Beamer geeignet ist. Dies kann z. B. : wie 
schon vorher beschrieben : mit einer Linse erreicht wer- 
den, in deren Brennpunkt die Detektoreinheit angeord- 
net ist. In dieser Anordnung vergrossert sich der 
Messfleckdurchmesser auf der Leinwand mit zuneh- 
mender Entfernung. Solange der Messfleck der Sam- 
meloptik nicht von dem Messfeld auf der Leinwand be- 
grenzt wird : werden konstante Leuchtdichtewerte und 
Farbmesswerte erreicht. Die Messgenauigkeit hangt 
von der Uniformital der Lichlverleilung auf der Leinwand 
ab.Jn der bevorzugten Ausfuhrungsform ist der eine 
zusatzliche Abbildungsoptik 11a enthaltende Linsentu- 
bus 11 auf die Feldblende 15 bzw. den Messtubus 14 
des Messkopf es aufgesetzt. Mit dieser Anordnung kann 
cin scharf bcgrenztcr Messfleck uber grosse Distanz er- 
reicht werden. 

[0034] Die Erstellung eines Gerateprofils ist an sich 
bekannt und wird im folgenden in Verbindung mit der 
Figur 3 anhand des Beispiels fur einen Monitor prinzipi- 
ell erlautert. 

[0035] Im Rechner ist eine geeignete Profilerstel- 
lungssoftware 30 : beispielsweise etwa das schon er- 
wahnte Programmpaket "Profile Maker" der Firma Logo, 
installiert. Dieses Programm erzeugt ein sequentielles 
Testchart (eine Abfolge von Farbtonen), welche durch 
entsprechende RGB-Werte 31 reprasentiert werden. 
Die RGB-Werte werden dem zu profilierenden Monitor 
32 uber die Videokarte des Rechners zugefuhrt, so dass 
auf dem Monitor eine entsprechende Abfolge von ver- 
schiedenen Farbtonen dargestellt wird. Die einzelnen 
Farbtone werden von einem am Monitor angebrachten 
Spektralfotometer 33 ausgemessen und in entspre- 
chende Satze von spektralen Messdaten 34 umgewan- 
delt. Diese werden dann in die Profilerstellungssoftware 
30 eingelesen. Aus den spektralen Messdaten 34 wer- 
den im Programm 30 entsprechende Farbvektoren 
(Farborte) in einem gerateunabhangigen Farbraum : 
beispielsweise CIELab berechneL welche den tatsach- 
lichen Farbort der vom Monitor erzeugten Farbtone an- 
geben. Aus diesen tatsachlichen Farborten und den zu- 
grundeliegenden RGB-Werten wird dann in an sich be- 
kannter, genormter Weise das Profil des Monitors be- 
rcchnct und als Profil-Datci 35 genormten Formats im 
Rechner abgespeichert. 

[0036] Die Erstellung des Ausgabeprofils fur den Be- 
amer kann in genau der gleichen Weise erfolgen : wobei 
an die Stelle des Monitors der Beamer tritt. Wenn wie in 
dem in Figur 1 ge?eigten bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiel das von der Leinwand remittierte Licht zusammen 



mit dem Umgebungslicht gemessen wird : beschreibt 
das dabei erzeugte Profil die gesamte Transfercharak- 
teristik des Systems ausgehend von dem dem Beamer 
zugefuhrtenVideodatenstrom uberden Beamer und die 

5 Leinwand bis hin zum Auge des Beobachters. Falls das 
Lichtmessgerat M : wie in Figur 6 gezeigt, in einer alter- 
nativen Ausfuhrungsform unmittelbar vor der Projekti- 
onsoptik des Beamers positioniert wird, erhalt man ein 
reines Gerateprofil, das nur die Transfercharakteristik 

10 des Beamers selbst beschreibt, die Eigenschaften der 
Leinwand und Umgebungseinflusse aber nicht mit be- 
rucksichtigt. 

[0037] Das genannte Software-Paket "Profile Maker" 
schliesst auch eine Kalibrierungsfunktionalitat ein, die 

is im Prinzip ahnlich wie die Profilerstellung arbeitet. Es 
werden diverse Kalibrierungsmuster (z.B. ein 
Weissfeld, ein Schwarzfeld etc.) erzeugt und auf dem 
zu kalibrierenden Gerat dargestellt. Die Kalibrierungs- 
muster werden ausgemessen und die Messwerte der 

20 Software wieder zugefuhrt. Gleichzeitig werden manuell 
Oder uber eine entsprechende Schnittstelle ggf. auch 
automatisch, sofern das Gerat dazu ausgebildet ist, die 
Kalibrierungsorgane bzw. -einstellungen des Gerats so- 
lange vcrandert, bis die gewunschtc Kalibricrung cr- 

25 reicht ist. Selbstverstandlich kann die Kalibrierung der 
Gerate auch ohne dieses Software-Paket erfolgen. Ein 
Farbmessgerat ist dazu aber in aller Regel zumindest 
fur hohere Qualitatsanspruche immer erforderlich. 
[0038] Color Management benotigt, wie schon er- 

30 wahnt, immer die Kalibration und Profitierung aller be- 
teiligten Ein- und Ausgabegerate. In Figur 4 ist die prin- 
zipielle Funktionsweise des Color Management sche- 
matisch am Beispiel einer Monitor-Drucker-Kombinati- 
on dargestellt. Der Monitor 41 ist hier als Eingabegerat 

35 zu verstehen, der Farbdrucker42 ist das Ausgabegerat. 
Im einem Rechner ist ein Color Management Software- 
Modul 40 installiert, beispielsweise etwa das zum Be- 
triebssystem Microsoft Windows 2000 gehorende 
CMM-Modul "ICM", welches von alien Color Manage- 

40 ment unterstutzenden Anwendungsprogrammen auf- 
gerufen werden kann. Mittels einer geeigneten Anwen- 
dungssoftware wird auf dem Monitor 41 des Rechners 
visuell eine gewunschte Farbe dargestellt, welcher ein 
bestimmtes RGB-Werte-Tripel 43 entspricht. Wiirde 

45 dieses RGB-Werte-Tripel 43 ohne weitere Manipulation 
direkt in ein fur die Ansteuerung des Druckers geeigne- 
tes CYM-Werte-Tripel 44 (oder ein entsprechendes 
CMYK-Werte-Quadrupel) umgerechnet, so wurde die 
auf dem Drucker42 ausgedruckte Farbe in aller Regel 

50 erheblich von der am Monitor 41 dargestellten Farbe ab- 
weichen. Dies ist bekanntlich dadurch bedingt, dass die 
darstcllbarcn Farbraumo und die Transforcharaktcristi- 
ken eines Monitors und eines Druckers grundsatzlich 
unterschiedlich sind. 

55 [0039] Fur die farbtreue Reproduktion muss der 
Farbraum des Eingabegerats (Monitor 41 ') unter Beach- 
tung gewisser Kriterien und Strategien in den Farbraum 
des Ausgabegerats (Drucker 42) transformiert werden. 
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Diese Transformation ist die Aufgabe des Color Mana- 
gement Moduls 40, das dazu die ICC-Profile 45 und 46 
der beiden beteiligten Gerate als Parameter benotigt. 
Das CMM 40 rechnet unter Beiziehung des (hier zum 
Monitor 41 gehorenden) Eingabe-Profils 45 die Farb- 
werte des eingangsseitigen gerateabhangigen 
Farbraums (hier RGB) in entsprechende Farbwerte ei- 
nes gerateunabhangigen Farbraums (hierCIELab) um : 
passt diese Farbwerte anhand des (hier zum Drucker 
42 gehorenden) Ausgabeprofils 46 an den Farbraum 
des Ausgabegerats (hier des Druckers 42) an. wobei 
gegebenenfalls nicht erreichbare Farborte L* : a* ; b* 
durch erreichbare Farborte L*' : a*' : b*' ersetzt vverden 
(Gammut Matching), und rechnet schliesslich diese Far- 
borte bzw. Ersatzfarborte des gerateunabhangigen 
Farbraums in den gerateabhangigen Farbraum (hier 
CYM) des Ausgabegerats (Druckers 42) urn. 
[0040] Beim erfindungsgemassen Verfahren bzw. Sy- 
stem ertolgen genau dieselben Schritte mil dem einzi- 
gen Unterschied, dass an die Stelle des Farbdruckers 
der Beamer B tritt und dass als Ausgabeprofil dasjenige 
des Beamers verwendet wird. 

[0041] Wie schon im Zusammenhang mit Figur 6 er- 
wahnt, kann in einer alternativen Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemassen Verfahrens bzw. Systems das 
Lichtmessgerat M bzw. dessen Messkopf auch direkt in 
den Strahlengang vor das Beamerobjektiv positioniert 
werden. In dieser Anordnung wird eine geratespezifi- 
sche Kalibration und Profilierung des Beamers selbst 
erstellt. Geratespezifische Profile konnen auch wah- 
rend der Herstellung des Beamers erstellt und mit dem 
Gerat ausgeliefert werden. Der Einfluss der Leinwand 
und des Umgebungslichts ist dabei aber verstandlicher- 
weise nicht berucksichtigt und muss erst nachtraglich 
im praktischen Einsatz des Beamers in die Profilierung 
einbezogen werden. Dies kann wiederum mittels der in 
Figur 1 gezeigten Messanordnung geschehen.. wobei 
aber nur ndch eine Hell- und eine Dunkelmessung er- 
forderlich sind. Das geratespezifische Beamerprofil 
kann dann mit den Daten der Hell- und Dunkelmessung 
an die aktuellen Verhaltnisse im Prasentationsraum 
rechnerisch angepasst werden. Diese Anwendung ist 
von VorteiL wenn der Beamer mobil eingesetzt wird : da 
die Hell- und Dunkelmessung sehr viel schneller ausge- 
funrt sind als das Einmessen eines kompletten Gerate- 
profils. 

[0042] Gemass einer weileren.. im Zusammenhang 
mit Figur 7 schon kurz angesprochenen Ausfuhrungs- 
form kann das Lichtmessgerat M auch in das Beamer- 
gehause integriert sein. Die Achse der Messoptik des 
Messkopfs des lichtmessgerats M kann dann parallel 
zur Achse der Projektionsoptik des Beamers angcord- 
net werden, so dass eine Positionierung des Lichtmess- 
gerats entfallt. Ein weiterer Vorteil der integrierten An- 
ordnung ist, dass das Lichtmessgerat auch dazu ver- 
wendet werden kann ; automatisch in regelmassigen 
Abstanden den Kalibrationszustand des Beamers zu 
uberprufen und eine Neukalibrierung unc -profilierung 
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Oder 7um Seispiel auch einen Lampenwechsel zu ver- 
anlassen. 

[0043] In Figur 8 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
des erfindungsgemassen Systems dargestellL bei wel- 

5 chem alle eriorderlichen Komponenten im Beamer B 
selbst untergebracht sind. Moderne Beamer sind rech- 
nergesteuert so dass die Integration von zusatzlichen 
Funktionalitaten in Form von Software-Moduln tech- 
nisch kein wesentliches Problem darstellt. 

10 [0044] Der Beamer B enthalt hier neben dem ubli- 
cnen. die zugefuhrten Videosignale in Lichtsignale um- 
setzenden Haupttunktionsblock 50 noch ein Color Ma- 
nagement Modul 51 und ein Profilerzeugungsmodul 52 
sowie ein eingebautes Lichtmessgerat, vorzugsweise 

15 ein Spektralfotometer 53 im wesentlichen der weiter 
vorne beschriebenen Art. Im Beamer B (bzw. dessen 
Rechner) sind ferner ein z.B. schon bei der Herstellung 
desselben erzeugtes Beamer-Profil 54 sowie ein im 
praktischen Einsatz erzeugtes Ausgabe-ProNI 55 ge- 

20 speichert. Das Color Management Modul 51 transfor- 
miert die dem Beamer vom steuernden externen Rech- 
ner zugefuhrten Bilddaten 56 anhand des AusgabePro- 
fils 55 in der weiter vorne beschriebenen Art und Weise 
in korrigicrtc Bilddaten 57, wclche dann als Eingangs- 

25 signale dem Hauptfunktionsblock 50 zugefuhrt und in 
entsprechende Lichtsignale umgewandelt werden. 
[0045] Das Profilerzeugungsmodul 52 erstellt auf- 
grund der vom Spektralfotometer 53 gelieferten 
Messdaten 58 in der weiter vorne beschriebenen Weise 

30 das Ausgabe-Profil 55. Alternativ kann es das Ausga- 
beprofil 55 auch aus dem abgespeicherten Beamer- 
Profil 54 in Verbindung mit vom Spektralfotometer 53 
erzeugten Messdaten berechnen } die von einigen we- 
nigen Messungen, insbesondere einer Hell- und einer 

35 Dunkelmessung stammen. Auf diese Weise konnen 
wiederum die Eigenschaften der Projektionsflache und 
die Umgebungslichtverhaltnisse in die Profilierung bzw. 
das Color Management mit einbezogen werden. Die ab- 
soluten Farbwerte XYZ der Dunkelmessung konnen zu 

40 den absoluten (gerateunabhangigen) Farbwerten XYZ 
des Beamerprofils dazuaddiert werden. Mit den absolu- 
ten Farbwerten der Hellmessung wird eine chromati- 
sche Adaptation oder Verschiebung (Shift) des Weis- 
spunkts der absoluten Farbwerte XYZ des Beamerpro- 

45 fits durchgefuhrt. Die chromatische Adaptation der 
Farbwerte XYZ kann gemass den Formeln von von 
Kries, wie z.B. im Buch Color Appearance Models von 
M. Fairchild im Kapitel 9 beschrieben, mit einer Matrix- 
multiplikation durchgefuhrt werden. Das Profilerzeu- 

50 gungsmodul 52 kann analog dem schon genannten 
Software- Paket "Profile Maker" aufgebaut sein und be- 
darf deshalb keiner wcitcrcn Erlauterung. 
[0046] Wie schon gesagt, kann das Lichtmessgerat 
bzw. Spektralfotometer 53 auch fur Kalibrierungszwek- 

55 ke eingesetzt werden. Vorzugsweise enthalt der Beam- 
er eine automatische Kalibrierungseinrichtung 59. die 
mit dem eingebauten Spektralfotometer 53 zusammen- 
arbeitet und dessen Messdaten 58 als Eingangsdaten. 
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erhalt. Die Messdaten konnen dabei auch zur Kontrolle 
des Kalibrierungszustands und auch des allgemeinen 
Funktionszustands des Beamers ausgewertet werden. 
Je nach Ergebnisdieser Auswertung kann automatisch 
eine Neukalibrierung : ggf. inkl. Neuprofiiierung ausge- 
lost oder eine Anforderungsmeldung fur erforderliche 
Wartungsarbeiten ausgegeben werden. 
[0047] Fur Color Management Anwendungen stellen 
die meisten der heute ublichen Betriebssysteme ein Co- 
lor Management Module (CMM) ; zur Verfugung, wel- 
ches die Verknupfung von Eingabe- und Ausgabeprofi- 
len ermoglicht. Bei Apple-Computern mit Mac Betriebs- 
system ist dies das System "ColorSync" und bei Win- 
dows-Rechnern das System "ICM" : Das CMM kann von 
Anwendungsprogrammen fur. diese Aufgabe aufgeru- 
fen werden. Einzeine Prasentationsporgramme unter- 
stutzen Color Management noch nicht. Die Verknupfung 
der Ein- und Ausgabeprofile, d.h. die Transformation 
der Farbwerte, muss dort deshalb anders gelost wer- 
den. Eine anwendungsunabhangige Losung erhalt 
man, wenn man die Transformation direkt auf die Bild- 
schirmdaten anwendet. Eine alternative Losung stellt 
einsog. Plug-in (einbindbaresZusatzProgramm-Modul) 
fur eine spezifischc Anwendungssoftware dar, welches 
die Farbtransformation ausfuhrt. 



Patentanspruche 

1 . Verfahren zur visuellen Darstellung einer in elektro- 
nischer Form in einem Rechner vorliegenden Bild- 
information auf einer Projektionsflache. wobei im 
Rechner (R) gespeicherte : die Bildinformation in ei- 
nem Farbraum reprasentierende Bilddaten in Form 
eines Videodatenstroms einer elektronischen Pro- 
jektionseinrichtung (B) zugefuhrt werden, welche 
daraus entsprechende optische Signale erzeugt 
und diese auf die Projektionsflache (L) projiziert. 
dadurch gekennzeichnet, dass ein die Transfer- 
charakteristik mindestens der Projektionseinrich- 
tung (B) selbst beschreibendes Ausgabeprofil er- 
zeugt wird und dass die Bilddaten anhand dieses 
Ausgabeprofils nach den Prinzipien des Color Ma- 
nagements in den geratespezifischen Farbraum 
der Projektionseinrichtung transformiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 : dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Ausgabeprofil erzeugt und zur 
Transformation der Bilddaten verwendet wird. wel- 
ches die gesamte Transfercharakteristik der Pro- 
jektionseinrichtung und des Strahlengangs von der 
Projektionseinrichtung uber die Projektionsflache 
bis hin zum Auge des Beobachters beschreibt und 
dabei vorzugsweise die Reflexions- und Steucha- 
rakteristik der Projektionsflache, die spektrale Ver- 
teilung und die Helligkeit des Umgebungslichts und 
wahrnehmungs- und empfindungsbestimmende 
Faktoren des menschlichen Auges mit einbezieht. 



3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei der 

Transformation der Bilddaten auch ein Eingabepro- 
fil mit einbezogen wird, welches die Transfercha- 
5 rakteristik eines Gerats beschreibt, mit Hilfe von 
welchem die Bilddaten erzeugt wurden. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che ; dadurch gekennzeichnet, dass dieTransfor- 

10 mation der Bilddaten im Rechner (R) erfoigt. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Transfor- 
mation der Bilddaten in der Projektionseinrichtung 

15 (B) erfoigt. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che : dadurch gekennzeichnet, dass ein gerate- 
spezifisches Ausgabeprofil verwendet wird, wel- 

20 ches nur die Transfercharakteristik der Projektions- 
einrichtung (B) selbst beschreibt, und dass dieses 
geratespezifische Ausgabeprofil anhand von foto- 
metrischen Hell- und Dunkelmessungen im Projek- 
tionsraum rechnerisch an die Lichtverhaltnissc im 
25 Projektionsraum angepasst wird. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Projekti- 
onseinrichtung (B) vor der Darstellung der Bildinfor- 

30 mation und insbesondere vor der Erzeugung des 
Ausgabeprofils bezugiich ihrer Grundeinstellungen 
kalibriert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
35 zeichnet, dass die Kalibration anhand von 

Messdaten erfoigt, die durch fotometrische, insbe- 
sondere farbmetrische Ausmessung des von der 
Projektionseinrichtung (B) erzeugten und insbe- 
sondere des von der Projektionsflache (L) remittier- 
40 ten Lichts gewonnen werden. 

9. System zur visuellen Darstellung einer in elektroni- 
scher Form vorliegenden Bildinformation auf einer 
Projektionsflache, mit einem Rechner (R) : in wel- 

45 chem die Bildinformation in einem Farbraum repra- 
sentierende Bilddaten gespeichert sind, und mit ei- 
ner mit dem Rechner verbundenen elektronischen 
Projektionseinrichtung (B), welcher die Bilddaten 
vom Rechner in Form eines Videodatenstroms zu- 
50 gefuhrt werden und welche daraus entsprechende 
optische Signale erzeugt und diese auf die Projek- 
tionsflache (L) projiziert, dadurch gekennzeich- 
net, dass im Rechner (R) und/oder in der Projekti- 
onseinrichtung (B) Bilddatenbearbeitungsmittel 
55 (40; 51 ) vorgesehen sind, welche die Bilddaten an- 
hand eines Ausgabeprofils, das die Transfercha- 
rakteristik mindestens der Projektionseinrichtung 
- beschreibt, nach den Prinzipien des Color Manage- 
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merits in den geratespezifischen Farbraum der Pro- 
. jektionseinrichtung (B) transformieren. 

10. System nach Anspruch 9, dadurch g k nnzeich- 

n t, dass Profilerstellungsmittei (M : 30; 53 ; 52) vor- 
gesehen sind : mittels welcher das Ausgabeprofil 
selbsttatig erzeugt und abgespeichert werden 
kann. 

1 1 . System nach Anspruch 1 0 : dadurch gekennzeich- 
net, dass die Profilerstellungsmittei ein mit dem 
Rechner (R) oder der Projektionseinrichtung (B) 
kommunizierfahiges, insbesondere ais Farbmess- 
gerat oder Spektralfotometer ausgebildetes Licht- 
messgerat (M; 53) umfassen. 

1 2. System nach Anspruch 1 1 . dadurch gekennzeich- 
net, dass die Profilerstellungsmittei ein das Licht- 
messgerat (M) und die Projektionseinrichtung (B) 
steuerndes Profilerstellungsprogramm (30) umfas- 
sen. 

13. System nach einem der Anspruche 11-12, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Lichtmessgerat (M) da- 
zu ausgebildet ist, das von der Projektionseinrich- 
tung (B) erzeugte und von der Projektionsflache (L) 
remittierte Licht zu messen. 

14. System nach einem der Anspruche 11-1 3 ; dadurch 
gekennzeichnet, dass das Lichtmessgerat (M) mit 
einer Visiervorrichtung (3) ausgestattet ist, mittels 
welcher es auf den gewunschten Messbereich (1) 
auf der Projektionsflache (L) ausgerichtet werden 
kann. 

15. System nach Anspruch 1 4. dadurch gekennzeich- 
net, dass die Visiervorrichtung als Laserzeiger (3) 
ausgebildet ist, welcher auf der Projektionsflache 
(L) eine visuelle, vorzugsweise zweidimensionale 
Postionierungsmarke (4) erzeugt, welche die Lage 
und Grosse des vom Lichtmessgerat (M) erfassten 
Messbereichs (1 ) auf der Projektionsflache (L) mar- 
kiert. 

16. System nach Anspruch 1 5 : dadurch gekennzeich- 
net, dass dieDivergenzwinkel der Auffangoptik des 
Lichtmessgeiats (M) und der Projektionsoptik des 
Laserzeigers (3) im wesentlichen gleich gross sind. 

17. System nach einem der Anspruche 1 1 -1 3. dadurch 
gekennzeichnet, dass das Lichtmessgerat (M) in 
die Projektionseinrichtung (B) intcgricrt ist. 

18. System nach Anspruch 1 7. dadurch gekennzeich- 
net, dass in der Projektionseinrichtung (B) mit dem 
Lichtmessgerat (53) zusammenarbeitende Mittel 
(59) zur automatischen Kalibration und/oder Funk- 
tionskontrolle der Projektionseinrichtung vorgese- 



hen sind. 

19. Lichtmessgerat fur ein System zur visuellen Dar- 
stellung einer in elektronischer Form vorliegenden 
5 Bildinformation auf einer Projektionsflache, da- 
durch gekennzeichnet, dass es zur Erfassung 
des von einer Projektionsflache (L) remittierten 
Lichts auf Distanz ausgebildet ist. 

10 20. Lichtmessgerat nach Anspruch 19 : dadurch ge- 
kennzeichnet. dass es zur Kommunikation mit ei- 
nem Rechner (R) ausgebildet ist. so dass es vom 
Rechner steuerbar ist und Messdaten in den Rech- 
ner ubertragen werden konnen. 

75 

21. Lichtmessgerat nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es als kombiniertes Emissi- 
ons/Remissionsmessgerat ausgebildet ist und eine 
Beleuchtungseinrichlung (20) fur ein Messobjekt 

20 aufweist. 

22. Lichtmessgerat nach einem der Anspruche 19-21 , 
dadurch gekennzeichnet, dass es mit einem ab- 
nchmbarcn Linscnvorsatz (11) fur Fcrnmcssungcn 

25 ausgestattet ist. 

23. Lichtmessgerat nach einem der Anspruche 19-22, 
dadurch gekennzeichnet, dass es als Spektralfo- 
tometer ausgebildet ist. 

30 

24. Lichtmessgerat nach einem der Anspruche 19-23, 
dadurch gekennzeichnet, dass es mit einer me- 
chanischen Schnittstelle (1 3) zur Befestigung an ei- 
nem Tragorgan (2) ausgestattet ist. 

35 

25. Lichtmessgerat nach einem der Anspruche 19-24, 
dadurch gekennzeichnet, dass es mit einem 
Montageorgan (21) zur Befestigung an einem Bild- 
schirm ausgestattet ist. 

40 

26. Lichtmessgerat nach einem der Anspruche 19-24. 
dadurch gekennzeichnet, dass es mit einer Vi- 
siervorrichtung (3) ausgestattet ist, mittels welcher 
es auf den gewunschten Messbereich (1) auf der 

45 Projektionsflache (L) ausgerichtet werden kann. 

27. Lichtmessgerat nach Anspruch 26. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Visiervorrichtung als La- 
serzeiger (3) ausgebildet ist. welcher auf der Pro- 

50 jektionsflache (L) eine visuelle. vorzugsweise zwei- 
dimensionale Postionierungsmarke (4) erzeugt, 
wclchc die Lagc und Grosse des vom Lichtmess- 
gerat (M) erfassten Messbereichs (1) auf der Pro- 
jektionsflache (L) markiert. 

55 

28. Lichtmessgerat nach Anspruch 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Divergenzwinkel der Auf- 
fangoptik des Lichtmessgerats (M) und der Projek- 
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tionsoptik des Laser7eigers (3) im wesentlichen 
gleich gross sind. 

29. Projektionseinrichtung zur visuellen Darstellung ei- 
ner in elektronischer Form in einem Rechner vorlie- 5 
genden Bildinformation auf einer Projektionsflache, 
welche Projektionseinrichtung aus ihr in Form eines 
Videodatenstroms vom Rechner (R) zugefuhrten, 
die Bildinformation in einem Farbraum reprasentie- 
renden Bilddaten entsprechende optische Signale io 
erzeugt und diese auf die Projektionsflache (L) pro- 
jiziert dadurch gekennzeichnet, dass sie ein Co- 
lor Management Modul (51 ) enthalt, welches die ihr 
zugefuhrten Bilddaten anhand eines die Transfer- 
charakteristik mindestens der Projektionseinrich- '5 
tung (B) selbst beschreibenden Ausgabeprofil (55) 

in den geratespezifischen Farbraum der Projekti- 
onseinrichtung transform iert. 

30. Projektionseinrichtung nach Anspruch 29, dadurch 20 
gekennzeichnet, dass sie mit einem insbesondere 

als Spektralfotometer ausgebildeten Farbmessge- 
rat (53) ausgestattet ist, welches das von der Pro- 
jektionseinrichtung crzcugtc und von der Projekti- 
onsflache (L) remittierte Licht empfangt, und dass 25 
ein Profilerstellungsmodul (52) vorgesehen ist, wel- 
ches anhand der vom Farbmessgerat (53) erzeug- 
ten Messdaten (58) das Ausgabeprofil (55) erzeugt 
und dem Color Management Modul (51 ) zur Verfu- 
gung stellt. 30 

31 . Projektionseinrichtung nach Anspruch 30. dadurch 
gekennzeichnet, dass das Profilerstellungsmodul 
(52) das Ausgabeprofil aus einem gespeicherten 
Gerateprofil (54) .und den vom Farbmessgerat (53) 35 
erzeugten Messdaten (58) berechnet. 

32. Projektionseinrichtung nach einem der Anspruche 
30-31, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem 

Farbmessgerat (53) zusammenarbeitende Mittel *0 
(59) zur automatischen Kalibration der Projektions- 
einrichtung vorgesehen sind. 
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